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de lecture 8 par una couche thermiquement isolante 9. 

A une temperature determinee, par exemple la 
temperature de regulation du detecteur, la resistance 
du micro-bolometre 2 est donnee par la loi : 

- qEa 

R = Rn exp 

avec Ea energie d' activation du materiau (eV) ; 
q charge de 1' electron ; 
k constante de Boltzmann ; 
T temperature absolue. 

Le plan focal du module de detection comporte 
generalement plusieurs micro-bolometres 2 qui peuvent 
etre repartis soit sur une matrice a M lignes et N 
colonnes par exemple au format standard Television pour 
former un dispositif de detection matriciel, soit selon 
une ligne ou une colonne pour former un module de 
detection mono-directionnel . 

Lorsqu'un micro-bolometre 2 est eclaire par un 
rayonnement d' energie IR suffisante, il subit un 
echauffement proportionnel a la quantite de rayonnement 
qu'il regoit. Get echauffement se traduit par la 
variation de sa resistance qui est exploitee pour 
conditionner un courant ou une tension electrique au 
moyen du module de lecture 8. 

Un probleme des dispositifs de detection de 
1 ' art anterieur provient du fait que le signal .utile, 
du aux variations de temperature des micro-bolometres, 
represente seulement environ 0.5% du signal total issu 
du thermometre 6. De ce fait, pour amplifier le signal 
necessaire a la formation d' image, la chalne 
d ' amplification du module de lecture 8 doit avoir une 
grande dynamique d' entree. Cependant, en raison des 
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reponse du micro-bolometre 2 a la dynamique de 1 ' etage 
d' entree du module de lecture 8. Ce dispositif comporte 
un module de compensation 10 dans lequel une branche 
d'ebasage 12 permet d'extraire une partie constante 
5 correspondant au signal de courant de polarisation du 
courant electrique Idet delivre par le micro-bolometre 
2. A cet effet, la branche d'ebasage 12 comporte un 
micro-bolometre passif 14 generant un bruit de meme 
formulation analytique que le bruit du micro-bolometre 

10 actif 2 et presentant une resistance thermique faible 
par rapport a la resistance thermique du micro- 
bolometre actif 2. De ce fait, sa sensibilite a la 
scene est tres faible mais sa sensibilite aux 
fluctuations de temperature du plan focal est identique 

15 a celle du micro-bolometre actif 2. 

Dans le dispositif represente a la figure 2, le 
micro-bolometre actif 2 est polarise en tension et est 
couple a 1 ' etage d ' entree du module de lecture 8 via un 
transistor d' injection 16 pilote par une premiere 

20 source de tension filtree 17. La branche d'ebasage 12 
delivre quant a elle un courant leb par 1 ' intermediaire 
du premier transistor d' injection 22 pilote par une 
source de tension filtree 24. La difference 
( Imes = Idet - leb) est traitee par le module de 

25 lecture 8, dans lequel le courant est converti en une 
tension Vs par un convertisseur courant-tension . La 
tension Vs est ensuite fournie au bloc de traitement 
d ' image 18 en vue de generer une image representative 
du rayonnement IR capte. Le micro-bolometre passif 14 

30 est monte en serie avec un premier transistor 22 dont 
la conduction est commandee par une deuxieme source de 
tension filtree 24 . 
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de la fabrication du module de detection. Cette 
procedure comporte plusieurs phases : 

- Phase d ' acquisition des donnees analogiques d ' une 
scene uniforme. 

5 - Phase de conversion des donnees analogiques en 
donnees numeriques afin d'etre m^morisees. 

- Phase de memorisation des donnees numeriques. 

A 1 ' issue de cette procedure, une memoire est 
configuree et sera la representation a une temperature 
10 donnee du plan focal considere. 

Cette procedure qui a 1 ' avantage d'etre faite 
une fois pour toutes, presente cependant les 
inconvenients suivants : 

- chaque detecteur necessite une calibration initiale 
15 specifique. 

- toute variation ou derive a long terme ne sera pas 
prise en compte . 

Le but de 1 ' invention est de pallier les 
inconvenients de 1 ' art anterieur cites ci-dessus au 
20 moyen d'un dispositif de conception simplifiee capable 
de fournir une correction adaptee a chaque detecteur 
thermique . 

Un autre but de 1 ' invention est de reduire la 
sensibilite des detecteurs thermiques aux variations de 
25 temperature du plan focal. 

Selon 1' invention, le module de compensation 
comporte au moins une deuxieme branche d'ebasage 
destinee a extraire du signal electrique delivre par un 
detecteur au moins un deuxieme signal de faible 
30 amplitude du a la dispersion des resistances 
electriques des detecteurs thermiques et/ou aux 
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Le dispositif selon 1 ' invention permet 
egalement d'augmenter la sensibilite de sortie du 
dispositif de detection et d'ameliorer 1 ' homogeneite de 
reponse sur 1 ' image obtenue . 

Selon 1' invention, la deuxi^me branche est 
reliee ^ un circuit de correction destine a generer, 
pour chaque detecteur thermique , une consigne 
specif ique permettant de commander 1 ' extraction dudit 

deuxieme signal. 

Selon 1' invention, la deuxieme branche comporte 
un detecteur thermique passif monte en serie avec un 
premier transistor dont la conduction est commandee par 
ladite consigne specif ique. 

Selon 1' invention, la deuxieme branche comporte 
uniquement une source de courant et un deuxieme 
transistor dont la conduction est commandee par ladite 
consigne specif ique, cette consigne peut etre numerique 
ou analogique. 

Selon un mode de realisation, la deuxieme 
branche comporte deux sous-branches, chaque sous 
branche comportant une source de courant calibree 
associee a un transistor de commutation dont la 
commande est avantageusement realisee par un signal 
numerique . 

Selon 1' invention, le detecteur thermique 
passif de la deuxieme branche presente une resistance 
elevee par rapport a la resistance du micro-bolometre 
passif de la premiere branche. 

Selon 1' invention, chaque detecteur thermique 
est constitue par un micro-bolometre 

Le procede selon 1 ' invention permet d'effectuer 
un ebasage en deux etapes, une premiere etape 
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- la figure 5 represente schematiquement et 
partiellement un troisieme mode de realisation d'un 
dispositif de detection selon 1' invention, 

- la figure 6 illustre schematiquement et 
5 partiellement un dispositif permettant de realiser une 

calibration d'un detecteur thermique selon 1' invention, 

- la figure 7 represente schematiquement et 
partiellement un dispositif de compensation des 
fluctuations de temperature du plan focal d'un 

10 dispositif de detection selon 1' invention. 

Dans la description qui suit, les elements 
remplissant la meme fonction dans le dispositif de 
1 ' art anterieur et dans le dispositif selon 1 ' invention 
seront designes par des references identiques . Par 

15 ailleurs, afin de simplifier 1 ' illustration de 
1' invention, un seul detecteur thermique a ete 
represente sur les figures 1 a 7. 

La figure 1 decrite precedemment represente 
schematiquement un micro-bolometre 2 qui peut etre 

20 realise de maniere monolithique avec le module de 
lecture 8, ou rapporte sur ce dernier au moyen d'un 
precede adapte, par exemple des microbilles, dans le 
cas d'un plan de detection hybride. 

La figure 2 a ete decrite precedemment et 

25 illustre schematiquement un module de compensation 10 
dans un dispositif de 1 ' art anterieur. 

La figure 3 represente un dispositif selon 
1 ' invention dans lequel le module de detection 1 
comporte un micro-bolometre 2 polarise en tension pour 

30 delivrer un courant Idet representatif d'un rayonnement 
IR detecte . Afin d ' eviter 1 ' echauf f ement du micro- 
bolometre 2, la polarisation du micro-bolometre 2 est 
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permettant de commander 1 ' extraction dudit deuxi^me 
signal Ieb2 • 

La deuxieme branche d'ebasage 3 0 comporte un 
deuxieme micro-bolometre passif 34 ayant une resistance 
5 Rcomp2 elevee par rapport a la resistance du premier 
micro-bolom&tre passif 14. La valeur du courant lebz 
extraite par cette deuxieme branche 30 est 
proportionnelle a 1 ' inverse de la valeur de la 
resistance Rcomp2 et est reglee par un deuxidme 

10 transistor 36 dont la conduction est commandee par une 
tension Veb2 delivree par le circuit de correction 32. 
Cette tension Veb2 est calculee en fonction de la 
resistance Rb du micro-bolometre actif 2 et de la 
resistance Rcomp2 du deuxieme micro-bolometre passif 34 

15 de sorte que le courant qui circule dans le deuxieme 
branche 30 soit egal a Ieb2 • 

Le circuit de correction 32 comporte un 
generateur 40 destine a fournir une consigne numerique 
Cx(i,j) representant la tension Veb2 et un convertisseur 

20 numerique-analogique 42 destine a convertir la consigne 
numerique en signal analogique de commande du deuxieme 
transistor 36. 

Un module d ' attenuation 44 de la tension Veb2 
est agence en amont du deuxieme transistor 36 afin de 

25 reduire le bruit introduit par le convertisseur 
numerique-analogique 42. 

Pour un module de detection matriciel, le 
deuxieme ebasage est realise par une consigne numerique 
Cx{i,j) prealablement stockee dans une memoire externe 

30 et calculee specif iquement pour chaque micro-bolometre 
2 . 
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fraction du courant Ieb2. La conduction dans chacune des 
branches 52, 54 et 56 est autorisee respectivement par 
les interrupteurs 60, 62 et 64. La selection d ' une 
sous-branche est realisee par des signaux logiques 
5 fournis par une unit6 programmable 66 qui commandent 
selectivement les interrupteurs 60, 62 et 64. Ces 
signaux logiques peuvent etre charges par un registre 
approprie depuis 1 ' exterieur du circuit. Bien entendu 
la deuxieme branche 30 peut comporter un nombre N de 

10 sous-branches qui peut etre modifi^ aisement selon la 
valeur du courant Ieb2 a extraire. 

En fonctionnement , on affecte a la sous-branche 
52 un courant elementaire leb representant un bit de 
poids faible, un courant 2xleb pour la sous-branche 54 

15 de poids intermediaire , et un courant 4XIeb pour la 
sous-branche 56 de poids fort. On peut alors configurer 
le module de compensation 10 pour soustraire des 
courants allant de 0 a 7* leb, soit huit niveaux de 
courants differents. 

20 La figure 6 represente un mode de realisation 

de 1' invention dans lequel la deuxieme branche 30 
comporte plusieurs sous-branches 70, 72, 74. Chaque 
sous-branche est reliee a un generateur de courant 
calibre respectivement 76, 78, 80 realise par exemple 

25 de fagon monolithique dans le circuit. La selection 
d'une sous-branche est realisee par des signaux 
logiques fournis par une unite logique programmable 66, 
qui commande selectivement les interrupteurs 60, 62 et 
64. Les signaux logiques peuvent etre charges par un 

30 registre approprie depuis 1 ' exterieur du circuit ou un 
registre d ' apprentissage dans le circuit. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de generation d' image a partir 
d ' un rayonnement IR comportant un module de detection 

5 ( 1 ) comprenant una pluralite de detecteurs thermiques 
(2) ayant chacun une resistance electrique specif ique 
et etant polarise pour delivrer un signal representatif 
d'un rayonnement IR detecte, ledit dispositif 
comportant un module de lecture (8) destine a 

10 transformer ledit signal Electrique en signal 
exploitable par un bloc de traitement d ' image (18) et 
un module de compensation de signal electrique (10) 
comportant une premiere branche (12) permettant de 
realiser un premier ebasage destine a extraire dudit 

15 signal electrique un premier signal de valeur constante 
du a la polarisation des detecteurs thermiques (2), 
dispositif caracterise en ce que le module de 
compensation (10) comporte au moins une deuxieme 
branche (30) permettant de realiser un deuxieme ebasage 

20 destine a extraire du signal electrique resultant du 
premier ebasage au moins un deuxieme signal de faible 
niveau du a la dispersion des resistances electriques 
des detecteurs thermiques et/ou aux fluctuations de la 
temperature du plan focal du module de detection. 

25 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite deuxieme branche (30) est 
reliee h un circuit de correction (32) destine a 
generer, pour chaque detecteur thermique, une consigne 

30 specif ique permettant de commander 1' extraction dudit 
deuxieme signal. 
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resistance elevee par rapport a la resistance du 
premier micro-bolometre passif (14) de la premiere 
(12) . 

9. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le circuit de correction (32) 
comporte un generateur (40) destine a fournir une 
consigne numerique, un convertisseur numerique- 
analogique (42) destine a convertir ladite consigne 
numerique en tension analogique pour commander le 
deuxieme transistor (36). 

10. Dispositif selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le circuit de correction (32) 
comporte en outre un module d ' attenuation (44). 

11. Dispositif selon la revendication 4, 
caracterise en ce que le circuit de correction (32) 
comporte un generateur (50) de tension continue destine 
a fournir une tension analogique continue permettant de 
regler le courant dans ladite deuxieme branche (30). 

12. Dispositif selon 1 ' une des revendications 1 
a 11, caracterise en ce que le bloc de compensation 
(10) comporte une boucle de regulation permettant de 
reinjecter dans chacune des branches d'ebesage (12), 
(30) une mesure de la temperature du plan focal du 
module de detection (1) de maniere a moduler les 
valeurs des signaux extraits par la premiere branche 
(12) et la deuxieme branche (30) en fonction de la 
temperature du plan focal de detection. 
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signal electrique un deuxieme signal, de faible niveau 
par rapport au premier signal. 

18. Precede selon la revendication 17, 
5 caracterise en ce qu'il comporte une etape consistant a 

generer une consigne specifique permettant de commander 
1 ' extraction dudit deuxieme signal. 

19. Precede selon la revendication 18, 
10 caracterise en ce qu'il comporte une phase de 

calibration du detecteur thermique (2) comportant les 
etapes suivantes : 

a) defocaliser la scene ; 

b) memoriser le signal resultant de la def ocalisation de 
15 la scene ; 

c) utiliser le signal memorise pour commander 
1' extraction du signal faible niveau. 
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